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Sammendrag: 



Oppfinnelsen angar et baerbart pustesystem, omfettende to aiiordnmger for 
aitertiativ tilfersel av pusteluft via en felles demandstyrt pusteventil . Angjeldende 
anordninger er henholdsvis en vifteanordning som i samvirke med et eller flere gassfiltre 
tilf 0 rer renset hift fra omgivende atmosfiere, respektivt et pressluftreservoar som tilferer 
luft i samvirke med en tryklcreduksjonsventil. 
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Oppfinnelsen angar en ftaksjonsmi.e for et barter, pustesystem, omfcttende t 
anordninger for al.ema.iv tilfcrsel av pustetaft ^ m felies demaiKlstyrt 

De ,o forannevnte anordninger er henholdsvis en vifteanordning som i samvirke med 
e. eller flere gessfihre er innrette. for » fflfere rense. tan fro omgivende atmosfere 
respekuv. et pressluftreservoar i samvirke med en trykkredutojonsven.il 
Pus.esys.eme. er fcrWnnsvis basert P 4 a. det anvendes ansiktenaske, idet puste- 
vennlen er innnrettet for 4 opprettholde et gitt overtrykk i masken fcr i hindre 
Ulntrengning av skadelige staffer til brukerens Juftveier. 

Puateutstyr basert demandstyn tilfersel av luft fta et pressluftreservoar er 
fcretrukke, teknoiogi i forbinde.se med etoempeMs dykking og brannbekjempelse 
Pus.euts.yr basert pa I fieme skade.ige partikler fta luften i omgivende atmosfare ved 
hjelp av spesieUe fUtre har ogsa v*r. kjen. teknoiogi i sva*t mange 4, De, er srerlig 
miltore instanser, Sivilforsvare. mv. son, baserer seg pa bruk av gaasfllte, Dette 
skyldes formodenUig a, masker og nitre kan iagres reia.lv. lenge, krever lite plass og 
gtr effektiv andedret^beskyttelse mo. de fleae ,yper luftfornrensninger, inklmrfv, 
radioaktive og bakteriologiske stoffer. 

Etter det vi erfarer finnes det ilcke noe kommersielt tilgjengelig pusteutstyr 
som kombinerer disse to teknologiene. Pustesystemet ifolge oppfinnelsen er si* 
innrettet at man Sr en gunstig kombinasjon av teknologiene, idet man oppnflr god 
indedrettsbcskyttelse under de fleste forhold, kombinert med lang driftstid, lavt 
pustearbeid og lav vekt. Pusteutstyret er spesielt utviklet med sikte pa a gi brukeren 
god andedrettsbeskyttelse i lengre tid, med muiighet for 4 kunne utfere fysisk 
krevende oppgaver. Dessuten skal det i en begrenset tid va.ro mulig 4 utfere oppgaver 
under vann eller under andre forhold med ilcke pustbare omgivelser. 

Pusteutstyr som er basert pa at det pustes filtrert luft fra omgivende 
atmosfaa-e kan generelt sett tilfore mye pusteluft i forhold til utstyrets vekt 
Funksjonstiden til et gassfilter vil imidlertid avhenge av hvor fbrurenset luften er 
Lengst varighet oppnas nar det anvendes et spesialfilter for angjeldende type 
forurensning. Tradisjonelle filtre absorberer ikke kullos, og kompenserer ikke for 
eventuelt lavt oksygcnniva i omgivende luft. Det kan derfor i visse situasjoner v^ere 
farhg 4 ensidig basere seg pa a puste filtrert atmosfasreluft. Brann i en tunneU kan 
vwe en slik situasjon. Det er saledes et viktig fortrinn ved pustesystemet ifolge 
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oppfinnelsen at brukeren har mulighet for k sjalte om til iufttilforsel fra medbrakt 
pressluftreservoar. 

* 

Filtre for reusing av pusteluft har relativt stor strerainingsmotstand, og denne vil 
0ke etter hvert som filteret brakes opp. Dette gjcnr at et system basert pa k filtrere 
5 pusteluft oppleves som tungpustet medmindre man benytter en elektrisk vifle eller 
tilsvarende til k skape et drivtrykk for den tilf0rte luften. Slik pusteassistarise er 
n0dvendig for at brukeren kunne ut&re fysisk krevende oppgaver over noe tid med 
denne type pusteutstyr. Det er utviklet batteridrevne vifter (blowere) til bruk for 
militert personell med spesielle oppgaver. Disse blowerene vil typisk kunne 
1 0 frembringe et drivtrykk i omrMet 20 - 60 millibar, avhengig av mengden luft som 
passerer gjennom. Med dagens batteriteknologi gis blowerene driftstid opp mot 
anslagsvis 6 timer. 

Trykkfallet over gassfilteret endres betydelig i samsvar med luftmengden som 
stremmer gjennom. Det er 0nskelig at tryklcet i brukerens luftveier skal vsere stabilt 

15 De systemer som idag anvendes er basert p& at trykket stabiliseres ved hjelp av en 
overtrykksventil som fortrinnsvis er anordnet i brukerens maske, og som dumper 
overskytende mengde tilf0rt hift ut i omgivende atmosfsere. Derved oppnas ogsa a 
etablere et relativt stabilt sikkerhetstrykk i masken - forutsatt at bloweren har 
tilstrekkelig kapasitet til k kompensere for trykkfallet til enhver tid. Filteranordningen 

20 utnyttes lite effektivt ved denne maten k benytte bloweren pa. Det skyldes at all luften 
som bloweren tilforer pustesystemet passerer filteranordningen. Folgelig blir denne 
bi-ukt opp vesentlig raskere enn nadvendig. Ved et pustesystem ifelge oppfinnelsen 
vil den demandstyrte pusteventilen serge for at kun den hiftmengde bmkeren innander 
passerer gjennom filteranordningen. Ved en foretrukket utforelse er det dessuten 

25 valgt k la tilfort luft passere gjennom to filtre som er koplet i parallelL Disse tiltakene 
medferer at stremningsmotstanden gjennom pustesustemet blir mer enn haivert, 
samtidig med at filterkapasiteten 0kes radikalt. 

Funksjonsmaten vil bli forklart med henvisning til figurene 1 og 2 der 



Fig. 1 viser hovedelementene i en foretrukket utferelse av 
pusteutstyret, omfattende et filterbasert primaersystem med lang iunksjonstid, og et 
trykkluftbasert sekundaersystem med kortere fanksjonstid. 

Fig. 2 viser hovedelementene i en forenklet utferelse av pusteutstyret 
idet det press luft basert sekundaersystemet ikke er inkludert 



2 



10 



15 



Funksjonen til pustesystemets hovedelementer vil bli forklart med 
henvisning til figur lsom viser en foretrukket utforelse av oppfinnelsen. Det 
luftfilterbaserte primasrsystemet omfetter en blower 4) som drives av str0m fra en 

viderfering av luften som bloweren tilffjrer 
via to parallellkoplete filterpatroner 10), en elastisk belg 2) som er forbundet med 
rarmanifolden 3), samt en slange 1 1) som er tilkoplet pusteventilen 1) som er 
pamontert brukerens ansiktsmaske 12). Det er videre anordnet en enveisventil 5) 
oppstr0ms bloweren. Dens funksjon vil bli beskrevet senere. Det er ogsa anordnet 
en enveisventil 9) direkte pa rarmanifolden 3). Denne enveisventilen har god 
kapasitet, og er anordnet for at brukeren i skal fa optimalt god tilgang pa luft hvis 
batteripakken til bloweren skulle ga torn for stiwi og trykkluftflasken ga torn for luft. 

Det pressluftbaserte sekundaersystemet omfatter en trykkluftflaske pamontert 
en trykkreguleringsventil 6). Nar flaskens kran apnes,vil nevnte trykkregulerings- 
ventil levere luft med anslagsvis 0.1 bar overtrykk inn i r0rmanifolden 3). I denne 
situasjonen har bloweren ingen funksjon, og dens stramforsyningen blir brutl av en 
trykkstyrt bryter (ikke vist). Det indre av pustesystemet oppstrams pusteventilen vil 
derved ha 0. 1 bar hayere trykk enn omgivende atmosfere. Dersom brukeren dykker i 
vann vil trykket i det indre av pustesystemet automatisk stige til 0. 1 bar hayere trykk 
enn i vannet rundt trykkreguleringsventilen 6). Enveisventilene 5,9) vil i denne 
situasjonen begge vasre fullstendig lukket. Vann vil derfor ikke kunne trenge inn og 
forarsake skade pa blower, filter etc. 

Pusteventilen 7) er innrettet for a besOTge demandstyrt fbrsyning av luft til 
brukeren, idet den normalt vil vaere innstilt pa a opprettholde et fast overtrykk pa 
anslagsvis 3 millibar i masken - uansett om pustesystemet befinner seg i primser- 
25 eller sekundaermodus. 

m 

I foretrukket ut&relse er det valgt a brake to filterpatroner som er 
parallellkoplet. Dette bidrar til at det fmskcde sikkerhetstrykk kan opprettholdes med 
mindre effektforbruk i bloweren. Ut fra energibetralctninger er det fordelaktig 4 
parallelllcople flere filterpatroner. Dette vil pa den annen side medfiare 0 kt vekt og 
30 mer klumpet utferelse. 

Ved hey arbeidsbelastning vil den elastiske belgen 2) bidra til at sikkerhets- 
trykket kan opprettholdes med et moderat Iavt effektforbruk i bloweren. En 
pustesysklus kan jevferes med en sinuskurve.I den del av pustesyklusen da brukeren 
krever liten luftforsyning 0 ker blowerens leveringstrykk og belgen fyUes med luft. I 
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den del av pustesyklusen der brukeren har start luftbehov, faller trykket oppstems 
pusteventilen falle og belgen avgir oppmagasinert luft. Dette medferer en mer jevn 
luftstr0m gjennom filterpatronene, som i sin tur bidrar til k redusere blowerens 
effektforbruk. For ytterJigere I minimcre blowerens effekforbruk kan del legges inn 
en elektronisk styring som avpasser efiekten som tilferes bloweren. Det vil ilcke vaere 
hensiktsmessig a endre effekforbrulcet i den enkelte pustesyklus, men effekten kan 
tilpasses brukerens pustebehov ved at bloweren tilferes nedvendig effekt til at Iaveste 
trykk oppstrams pusteventilen ikke er mindre enn eksempelvis 7 millibar. Blower, 
batteripakke og ledningsforbindelse er i en utferelse som gj0r at de tiler a V£ ere omgitt 
av vann. En ytterligere sikkerhetsdeltalj ved foretrukket utferelse er at det anordnes en 
oksygensensor (ikke vist) til a overvake at pusteluften innholder tilstrekkelig mengde 
oksygen. Dersom det er fare for at omgivende gass kan vaare elcsplosiv bar sensoren 
vasre innkoplet nedstr0ms filterpatronene hvor gassen er renset. Likeledes b 0 r da 
ogsa bloweren vasre montert inn nedstrams filterpatronene. 

Pusteventilen 1) er basert pa tidligere norsk patent 174 120 (S 0 knad nr. 
SI 2928 med prioritet fia 28/8 -81). Dette er en trykkbalansert ventil som er 
dimensjonert slik at den fir de onskede egenskaper .for dette formalet. Dersom 
overtryklcet i luftforsyningen forsvinner vil pusteventilen, i en utferelse tilpasset dette 
bruk, stille seg i fullt apen posisjon med et stramningstverrsnitt tilsvarerende et ror 
med innvendig diameter 20 mm Dette innebaerer i praksis at ventilen klarer k 
opprettholde forstilt silckerhetstrykk pa anslagsvis 3 millibar safremt dens oppstrems 
trykk er minst 3 millibar. Ventilens gunstige egenskaper opprettholdes salenge 
forsyningstrykket ikke overstiger ca 0.2 bar. Ventilen vil ikke bli nsermere beskrevet 
da den fulk ut fungerer i samsvar med dette patent. Pustesystemet er forsynt med en 
standard, ikke vist utandings ventil som fortrinnsvis er plassert i masken. Denne 
utandingsventilen kan betegnes som en overtrykksventil med lavt apningstrykk og Hal 
karakteristikk. Apningstryklcet vil typisk vaere innstilt til 4 millibar . Dette ligger noe 
h0yere enn sikkerhetstrykket pusteventilen er innrettet for k opprettholde. Slik 
pustesystemet ifelge oppfinnelsen fungerer vil det veere stremningsmotstanden i de to 
parallellkoplete filterpatronene som begrenser hvor hay ventilsjonen kan vaere for 
sikkerhetstrykket eventuell gar tapt. 

Trykkreguleringsventiien 6) er innrettet for aregulere trykket i forsyningen fra 
trykkluftflasken ned til 0. 1 bar. Dette besorges i et reduksjonstrinn av en spesial- 
konstruert ventil. Denne vil ikke bli naermere beskrevet ettersom det 0nskede 
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reduserte trykk samme kan oppnSs ved bruk av kjent teknologi basert pi to 
reduksjonstrinn. 

Det vil vaere gnskelig k produsere en utgave av pustesystemet der bloweren 
ikke er en integrert del av pustesystemet, men tilkoples via en tmrtigkopling. Form&let 
5 er k kunne bruke systemet med den type blower som i dag er mest benyttet i 
forbindelse med gassfilter . 

Pustesystem basert pS blower, gassfilter og demandstyrt pnsleventil har ogsa 
bred anvendelse selv om ovennevnte sekundaere pustesystem ikke er inkludert. „ 
Dette utstyret vil ha ekstrem lavt vekt og gjar det mulig med saarlig krevende fysisk 
1 0 innsats i situasjoner der omgivende hift kan gj0res pustbar ved filtrering. 
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Patentk ray 

1 . Basrbart pustesystera som inkluderer en demandstyrt pusteventil (1 ) og en 
ansiktsmaske (12) som forsynes med luft via til&rselskanaler (3,1 1), karakterisert ved at 
det oppstr0ms nevnte pusteventil er anbrakt to alternative anordninger for tilforsel av 
pusteluft, idet den ene anordningen orafatter en vifte (4) som i samvirke med et eller flere 
gassfiltre (10) tilferer renset luft fra omgivende atmosfaere via en enveisventil (5), og idet den 
andre anordningen omfatter et pressluftrescrvoar som ved aktivering til&rer luft i samvirke 
med en trykk-reduserende ventil (6) og ved dette etablerer et overtrykk som isolerer en del av 
pustesystemet som ligger oppstrems pusteventilen (1) fra omgivende atmosfere. 

2. Bairbart pustesystem som inkluderer en demandstyrt pusteventil (1) ogen 
ansiktsmaske (12) som forsynes med luft via tilfesrselskanaler (3,1 1), karakterisert ved at 
det oppstr0ms nevnte pusteventil er anbrakt en anordning for forsyning av pusteluft som 
omfatter en vifte (4) som i samvirke med et eller flere gassfiltre(lO) tilforer renset luft fra 
omgivende atmosfaere. 

3. Basrbart pustesystem ifolge krav ] eller 2 karakterisert ved at det oppstroms 
den demandstyrte pusteventilen (1) er anordnet en belg (2) som utgjar elastisk buffervolum 
som fylles med luft som tilfares via viften (4) nir nevnte pusteventil er lukket, og som avgtr 
luft dersom trykket oppstnams nevnte pusteventil faller under en gitt verdi. 




